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(54)Titie: MULTIPLE PHASE EXTRACTOR 
(54) Bezeichnung: MEHRPHASEN-EXTRAKTOR 
(57) Abstract 

The multiple phase extractor has at least two chambers (1, la, 2, 2a) 
connected in their upper and lower sections by connecting channels (4). The 
chambers are fitted with dispersion devices (3, 4a) for producing a droplet 
cloud of a first and second dispersed phase. The multi-stage extractor is 
also provided with nozzles (8, 9, 10, 11, 8a, 9a, 10a, 11a) for the supply 
and removal of the first and second dispersed phases. The fundamental 
improvement lies in the provision of the chambers (1,2) with separation 
zones (6, 7) in the area of the inlet apertures of the connecting channels (4). 

(57) Zusairnnenfassung 

Der Mehrphasen-Extraktor besitzt mindestens zwei Kammern (1, la, 
2, 2a), die in ihrem oberen und untcren Tei! durch Verbindungskanale (4) 
verbunden sind. AuBerdem sind die Kammern mit Dispergiervorrichtungen 
(3, 4a) ausgestattet, urn einen Tropfenschwarm einer ersten und zweiten 
dispersen Phase zu erzeugen. AuBerdem sind an dem Mehrphasen-Extraktor 
Stutzen (8, 9, 10, 11, 8a, 9a, 10a, 1 la) fur die Zufthrung und Abfuhrung 
der ersten und zweiten dispersen Phase angebracht. Die wesentliche 
Verbesserung besteht darin, daS die Kammern (1, 2) Separationszonen (6, 
7) aufweisen, die im Bereich der EingangsOffhungen der Verbindungskanale 
(4) gelegen sind. 
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Mehrphasen-Extraktor 

Die Erfindung geht aus von einem Mehrphasenextraktor mit mindestens zwei 
5 Kammern, die in ihrem oberen und unteren Teil durch Verbindungskanaie 
verbunden sind, mit Dispergiervorrichtungen ausgestattet sind und Stutzen fur die 
Zufuhrung und Abfiihrung einer ersten, zweiten und ggf. dritten dispersen Phase 
besitzen. 

Ein solcher Mehrphasenextraktor kann in chemischen, hydrometallurgischen, 
10 mikrobiologischen und anderen Industriezweigen zur Trennung, Extraktion, 
Konzentrierung und Reinigung von Stoffen angewendet werden. 

Apparate zur Durchfuhrung von Prozessen der dreiphasigen flussigen Extraktion 
sind bekannt in Form eines Zweikammersy stems, wobei die beiden Kammern irn 
oberen Teil miteinander verbunden sind oder eine porose Trennvvand besitzen. Die 

15 Kammern sind ausgefullt mit einer kontinuierlichen Phase, durch welche zwei dis- 
pergierende Phasen, die nicht loslich in der kontinuierlichen Phase sind, in Form 
von Tropfen durchgeleitet werden. Hierbei erfolgt der Ubergang von Stoffen aus 
einer dispergierten Phase (Raffinat-Phase) durch die kontinuierliche Phase (auch 
Flussigmembranphase genannt) in die andere dispergierte Phase (Extrakt-Phase) (s. 

20 z.B. Journal "Theoretische Grundlagen der chemischen Technologie" 1984, T. IS; 
Nr. 6, S. 736 - 738). 

Diese Apparate sind hinsichtlich ihrer Leistungsfahigkeit und der Erweiterung auf 
vielstufige Prozesse verbesserungsbedurftig. 

Vom technischen Standpunkt sowie vom erreichbaren Effekt her kommt der 
25 dreiphasige Extraktor, welcher aus einer ersten und zweiten. mit der kontinuier- 
lichen Phase (Flussig-Membran) gefullten Kammer besteht, den bekannten Appa- 
raten am nachsten. Die Kammern besitzen Vorrichtungen fur die Dispergierung der 
jeweiligen Phase und sind miteinander durch Uberlaufe fiir die Zirkulation der 
kontinuierlichen Phase verbunden. Die Uberlaufe sind in Form von Rohren ausge- 
30 fiihrt, welche den oberen und unteren Teil der Kammer jeweils miteinander 
verbinden. Der Extraktor ist mit Stutzen fur die Zu- und Abfiihrung der ersten und 
zweiten dispergierten Phase versehen. (Russische Patentanmeldung Nr. 94- 
015776/26 (015406) vom 27.04.94). 
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Die zu dispergierende Phase, welche die Ausgangslosung ist und das 
Losungsmittel (Extrakt-Phase) werden jeweils in der entsprechenden Kammer mit- 
tels einer Dispergiervorrichtung in Trdpfchen zerteilt, die sich als Tropfenschwarm 
durch die kontinuierliche Phase bewegen. Auf Grund des Dichteunterschiedes der 
5 Emulsionen in der ersten und zweiten Kammer erfolgt eine Zirkulation der kon- 
tinuierlichen Phase durch die oberen und unteren Uberlaufe, so da(3 ein Ubersanu 
des extrahierten Stoffes aus einer Kammer in die andere und aus der ersten zu 
dispergierenden Phase in die zweite erfolgt. 

Ein Nachteil des bekannten Dreiphasen-Extraktors liegt darin, da!3 durch die zir- 
10 kulierende kontinuierliche Phase Tropfchen der dispergierten Phase aus einer Kam- 
mer in die andere mitgerissen werden. Diese Erscheinung, die zu einer 
Verminderung der Effektivitat des Apparates und zur Verschmutzung der Extrakt- 
Phase fuhrt, verstarkt sich insbesondere mit der Erhohung des Verhaltnisses der 
Mengenstrome von Raffinat-Phase und Extrakt-Phase infolge des Ansteigens der 
15 Triebkraft der Zirkulation (Unterschied der Dichten der Emulsionen in der ersten 
und zweiten Kammer). 

Ein weiter Nachteil besteht darin, dafl in diesem Extraktor keine kontinuierliche 
Mehrkomponenten-Extraktion durchgefuhrt werden kann; d. h. der Extraktor kann 
nicht fur Prozesse eingesetzt werden, in denen die selektive Trennung von Gemi- 
20 schen mehrerer Komponenten gefordert wird (Gewinnung einzelner Komponenten 
aus einer Ausgangslosung). 

Bei der Extraktion und Aufkonzentrierung von Stoffen aus verdunnten Losunsen. 
z. B. Metallen aus Abwassern, kann das Verhaltnis der Strome des Raffinates und 
Extraktes hoher als 2 - 10 sein. Die Konstruktion des bekannten Extraktors erlaubt 
25 in solchen Fallen keine Steigerung der Effektivitat. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Effektivitat des Mehrphasen-E\- 
traktors zu verbessern. Weiterhin besteht die Aufgabe der Erfindung darin, einen 
Mehrphasen-Extraktor zur Durchfuhrung einer kontinuierlichen Mehrkomponenten- 
Extraktion zu entwickeln. 

30 Diese Aufgabe wird, ausgehend von dem eingangs beschriebenen Apparat, errin- 
dungsgemaB dadurch gelost, daB die beiden Kammern im Mehrphasen-Extraktor 
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Separationszonen aufweisen, die im Bereich der Eingangsoffnungen der Verbin- 
dungskanale gelegen sind. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrung ist die zweite Kammer in ihrem oberen und 
unteren Teil mit einer dritten Kammer verbunden ist. 

5 Vorteiihaft sind die Kammern in einem Gehause untergebracht und durch eine 
gemeinsame Zwischenwand getrennt. 

Eine Weiterentwicklung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dafl unterhalb 
einer ersten Stufe mit den in ihrem oberen und unteren Teil verbundenen Kam- 
mern weitere hintereinander geschaltete Stufen mit untereinander verbundenen 
10 Kammern angeordnet sind, wobei die einzelnen Stufen iiber perforierte ; von den 
dispersen Phasen durchstromte Boden (Siebbbden) miteinander in Verbindung ste- 
hen. 

Vorzugsweise sind bei dem Mehrphasenextraktor zur Forderung der kontinuier- 
lichen Phase in den einzelnen Stufen Verbindungsrohre an den perforierten Boden 
15 vorgesehen und Stutzen am Gehause fur die Zufuhrung und Abfiihrung der konti- 
nuierlichen Phase angebracht. 

Die Ausfuhrung mit Separationszonen bz\v. Abscheideraumen, welche im Bereich 
der Eingangsoffnungen der Verbindungskanale bz\v. Uberlaufe angeordnet sind, 
verhindert das MitreiBen von Tropfchen durch den zirkulierenden Strom der kon- 

20 tinuierlichen Phase aus einer Kammer in die andere. Dazu tragi auch die Anord- 
nung der beiden Kammern* in einem Gehause bei, das durch eine gemeinsame 
Trennwand unterteilt ist. Hierbei wird der Querschnitt der als Uberlaufe ausge- 
bildeten Verbindungskanale wesentlich erhoht und die Stromungsgeschwindigkeit 
der kontinuierlichen Phase am Cbergang von einer Kammer in die andere ver- 

25 ringert. 

Die Verbindung der zweiten mit der dritten Kammer schafft ein grundsatzlich 
neues Mehrkammersystem mit einer gemeinsamen zentralen. zweiten Kammer. 
Diese Konstruktion erlaubt zusammen mit den Stutzen fur die Zugabe und die Ab- 
fuhrung der dritten dispergierten Phase und den DispergiePvorrichtungen die 
30 Durchftihrung von kontinuierlichen Mehrkomponenten-Extraktionsverfahren. 
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Die Verbindung zvvischen den Kammern an ihrem oberen und unteren Ende er- 
laubt die Durchfuhrung verschiedener technologischer Varianten des Prozesses. 
Als Ausgangslosung kann z. B. die zweite zu dispergierende Phase verwendet wer- 
den. Die aus ihr abgetrennten Komponenten cehen dann uber die kontinuierliche 
5 Phase in die erste und dritte dispergierte Phase uber. Alternativ kann das 
Ausgangsgemisch in Form der kontinuierlichen Phase aufgegeben werden, wobei 
die verschiedenen Komponenten dieser kontinuierlichen Phase durch die verschie- 
denen dispergienen Phasen extrahiert werden. 

Die zusatzliche Anordnung von Kammern analoger Konstruktion unterhalb der 
10 ersten und zweiten Kammer (Hintereinanderschaltung von mehreren Stufen) er- 
laubt die Durchfuhrung von mehrstufigen Stofftrennungsprozessen im Mehrphasen- 
Extraktor. Die Ausfiihrung des Extraktors mit Stutzen fur die Zu- und Abfiihruns 
der kontinuierlichen Phase und Verbindungsrohren fiir ihren Transport zwischen 
den Stufen schafft die Voraussetzungen fur die Durchfuhrung von Trennprozessen 
15 mittels der Flussigmembranmethode sowie der Dreiphasen-Extraktion. 

In Figur 1 - 3 sind schematisch drei mogliche Varianten des erfindungsgemaOen 
Dreiphasen-Extraktors und in Figur 4-6 weitere Ausfuhrungsformen fiir einen 
Mehrphasen-Extraktor dargestellt. 

In Fig. 1 ist ein einstufiger Extraktor fiir die Durchfuhrung von Trennprozessen 
20 von Stoffen mit stationarer zirkulierender, kontinuierlicher Phase dargestellt. die 
als Flussigmembran dient. 

In Fig. 2 und 3 sind mehrstufige Dreiphasen-Extraktoren dargestellt, in welchen 
die Kammern in einem Gehause untergebracht sind. 

Im Extraktor nach Fig. 2 sind die Kammern in den Trennstufen durch eine ee- 
25 meinsame Trennwand in Form von vertikalen Wanden 16 unterteilt. Im Extraktor 
nach Fig. 3 hat diese Trennwand die Form eines zentralen, konzentrischen Rohres 
16. In diesem Fall ist die eine Kammer 1 in dem ringfbrmigen AuBenraum und die 
andere Kammer 2 im zentralen Rohr 16 angeordnet, so daB der Extraktor nach An 
eines zylindrischen Kolonnenapparats aufgebaut ist. 



30 



Der Dreiphasen-Extraktor besteht bei alien Ausfuhrungen grundsatzlich aus der 
ersten (1) und der zweiten Kammer 2, die beide mit einer Dispergiervorrichtuna 3 
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versehen sind. In ihrem oberen und unteren Teil sind die Kammern 1 und 2 durch 
Verbindungskanale bzw. Uberlaufe 4 verbunden. Abhangig von der dispergierten 
Phase muB die Phasengrenze der kontaktierten Phasen oberhalb oder unterhalb der 
Verbindungen zwischen den Kammern 1 und 2 liegen. Die Kammern 1 und 2 des 
5 Dreiphasen-Extraktors weisen Separationszonen bzw. Abscheideraume 6 und 7 auf, 
welche an den Eingangsoffnungen der Verbindungskanale 4 bzw. Uberlaufe 
angebracht sind. Der Extraktor ist mit den Stutzen 8 und 9 fur die Zufuhrung und 
mit den Stutzen 10 und 11 fiir die Abfuhrung der ersten und zweiten Dispersphase 
ausgestattet. 

10 Der mehrstufige Extraktor gemaO Fig. 2 und 3 besteht aus einem System von 
hintereinander geschalteten weiteren Kammern 1 und 2 , welche unterhalb der 
obersten ersten (1) und zweiten Kammer 2 angeordnet sind. Ferner sind ein 
Stutzen 12 fur die Zufuhrung und ein Stutzen 13 fur die Abfuhrung der 
kontinuierlichen Phase und Verbindungsrohre 14 fur den Transport der kontinu- 

15 ierlichen Phase (von Stufe zu Stufe) zwischen den oberen und unteren Kammern 
vorgesehen. Die Kammern 1 und 2 von verschiedenen Stufen sind uber die per- 
forierten Boden 15 (Siebboden) miteinander verbunden. welche als Dispergiervor- 
richtung zwischen benachbarten Kammern dienen. Innerhalb einer Stufe sind die 
Kammern 1 und 2 durch die gemeinsame Trennwand 16 getrennt. die jeweils uber 

20 einem unteren und unter einem oberen perforierten Boden 15 angeordnet ist. 

Der Dreiphasen-Extaktor arbeitet nach folgendem Prinzip 

Die 1. und 2. Kammer wird mit der kontinuierlichen Phase gefullt. In die Kam- 
mern wird uber die Stutzen 8, 9 und die Dispergiervorrichtungen 3 die erste und 
zweite zu dispergierende Phase eingespeist. In Abhangigkeit der Dichten der zu 

25 kontaktierenden Flussigkeiten bewegen sich die Tropfchen der dispergierten Phase 
in den Kammern 1 und 2 nach oben oder unten und koaleszieren an der Phasen- 
grenzflache 5. Im mehrstufigen Apparat wiederholt sich der Vorgang der Disper- 
gierung und Koaleszenz in jeder Stufe. Hierbei wird die Dispergierung der zu dis- 
pergierenden Phase in den Kammern der zweiten und folgenden Stufen (ent- 

30 sprechend der Bewegung der Phasenstrome) durch die perforierten Boden 15 
erzielt. Die beiden Dispersphasen werden mittels der Stutzen 10 und 11 aus dem 
Extraktor abgefuhrt. 

Bei der Bewegung der Tropfenschwarme durch die Kammern 1 und 2 bilden sich 
Emuisionen mit unterschiedlichen Dichten. Infolgedessen entsteht eine aufsteigen- 
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de und andererseits eine absteigende Bewegung der kontinuierlichen Phase. Daraus 
resultiert eine Zirkulation der kontinuierlichen Phase zwischen den Kammern 1 
und 2 Qber die Separationszonen 6 und 7, welche an den Eingangsbffnungen der 
Verbindungen 4 angebracht sind. 

5 Beim Durchstrbmen der Separationszonen 6 und 7 in den Kammern 1 und 2 
scheiden sich die von der kontinuierlichen Phase mitgerissenen kleinen Trdpfchen 
der dispergierten Phase ab. Auf diese Weise kbnnen Effektivitatsverluste des 
Trennprozesses auf Grund der Vermischung der Strome der ersten und zvveiten 
dispergierten Phase deutlich vermindert werden. 

10 Das MitreiBen oder die Verschleppung von Trbpfchen der dispergierten Phase 
hangt von der Stromungsgeschwindigkeit der kontinuierlichen Phase in den Sepa- 
rationszonen 6 und 7 und in der Verbindung 4 ab. Aufgrund der Unterteiluna der 
Kammer 1 und 2 durch die im Gehause angeordnete Trennwand 16 (Fig. 2 und 3) 
wird der Querschnitt der Verbindungen 4 wesentlich erhbht, so dal3 die Geschwin- 

15 digkeit der kontinuierlichen Phase noch weiter verringert wird und damit eine noch 
bessere Separierung der Trbpfchen erreicht wird. Hierbei wird von einer einfachen 
und effektiven Realisierung der Separationszonen 6 und 7 in Form eines 
Flussigkeitsuberlaufs (hydraulische Stauschicht) fur die dispergierten Phasen Ge- 
brauch gemacht. 

20 Der Dreiphasen-Extraktor kann als Vorrichtung zur Trennung von Stoffen mittels 
fliissiger Membranen sowie als Apparat fur die Mehrphasen-Extraktion verwendet 
werden. 

Im ersten Fall wird die Ausgangslbsung (Raffinat-Phase) in Form einer dis- 
pergierten Phase in die Kammern 1 und 2 aufgegeben. Der zu extrahierende Stoff 

25 wird durch die kontinuierliche Phase extrahiert. Der durch die zirkulierende konti- 
nuierliche Phase (die hier als Flussigmembran dient) extrahierte Stoff wird in die 
andere Kammer iibertragen, wo die Reextraktion durch die zweite dispergierte 
Phase (Extrakt-Phase) erfolgt. Hierbei kann die zirkulierende kontinuierliche Phase 
stationar (Fig. 1) oder durchlaufend (Fig. 2, 3) sein. In dem zuletzt genannten Fall 

30 wird die Ausgangslbsung, welche mindestens zwei Komponenten enthalt, uber den 
Stutzen 12 dem Extraktor zugefuhrt (Fig. 2, 3) und die zu extrahierenden Kom- 
ponenten verschiedener Art werden durch die verschiedenartigen Dispersphasen in 
den Kammern 1 und 2 extrahiert. Im mehrstufigen Kolonnenapparat erfolgt eine 
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gegenlaufige Kontaktierung (Gegenstrom) der kontinuieriichen und dispergierten 
Phase. Die kontinuierliche Phase stromt dabei von Stufe zu Stufe iiber die 
Verbindungsrohre 14 zwischen den oberen und unteren Kammern und verlaBt den 
Apparat durch den Stutzen 13. 

5 Der beschriebene mehrphasige Extraktor ermoglicht die effektive Durchfuhrung 
von Trennprozessen bei groBen unterschiedlichen Phasen-Verhaltnissen von Raffi- 
nat und Extrakt. 

In Figur 4 ist ein einstufiger Extraktor fur Mehrkomponentenextraktions-Prozesse 
dargestellt. Die Dichten aller dispergierten Phasen sollen hier groBer sein als die 
10 Dichte der kontinuieriichen Phase. Die kontinuierliche Phase ist die Raffinat-Phase 
bzw. Feed-Phase, die dispergierten Phasen stellen die Extrakt-Phase dar. Alle 
Kammern des Extraktors sind gemaB Fig. 5 und 6 in einer Kolonne angeordnet. 

Im Schnittbild nach Fig. 6 ist eine Ausfuhrung fur eine Anordnung der Kammern 
in einer zylindrischen Kolonne dargestellt. Dabei befmdet sich die erste (la) und 
15 dritte Kammer 3a in einem ringformigen Raum, wahrend die zweite Kammer 2a in 
dem zentralen Rohr untergebracht ist. 

Der Mehrphasenextraktor nach Fig. 4-6 besteht grundsatzlich aus der ersten (la), 
zweiten (2a) dritten Kammer 3a, die jeweils mit einer Dispergiervorrichtung 4a 
ausgestattet sind. Die erste (la) und dritte Kammer 3a sind in ihrem oberen und 
20 unteren Teil mit der zweiten Kammer 2a verbunden. Der Extraktor ist mit den 
Stutzen 6a, 7a 8a fur die Zufuhrung und 9a, 10a, 11a fur die Abfuhrung der 
ersten, zweiten und dritten dispergierten Phase versehen. 

Der mehrstufige Extraktor nach Fig. 5 ist mit zusatzlichen Kammern la, 2a und 3a 
versehen, welche unterhalb der drei Kammern der obersten Stufe angeordnet sind. 
25 Er ist ebenfalls mit Stutzen 12a fur die Zufuhrung und 13a fur die Abfuhrung der 
kontinuieriichen Phase ausgestattet. 

Der Mehrphasenextraktor nach Fig. 4 - 6 arbeitet nach folgendem Prinzip: 
Die erste (la), zweite (2a) und dritte Kammer 3a werden mit der kontinuieriichen 
Phase geflillt. Uber die Stutzen 6a, 7a und 8a und die Dispergiervorrichtungen 4a 
30 werden die erste, zweite, und dritte zu dispergierende Phase eingespeist. In Ab- 
hangigkeit der Dichte der kontaktierenden Flussigkeiten bewegen sich die Tropfen 
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der dispergierten Phasen in den Kammern la, 2a und 3a nach oben oder unten und 
koaleszieren an der Phasengrenzflache. Im Mehrstufenextraktor wiederholen sich 
die Prozesse des Dispergierens und der Koaleszenz in jeder Stufe. Hierbei wird die 
Dispergierung der zu dispergierenden Phase in den Kammern der zweiten und 
folgenden Stufe bei der Durchstromung der perforierten Bdden 14a erreicht, wel- 
che die Kammern der aneinandergrenzenden Stufen trennen. Die erste. zweite und 
dritte Phase werden uber die Stutzen 9a, 10a und 1 la abgefuhrt. 

Auf Grund des Dichtunterschiedes der Emulsionen in den Kammern la. 2a und 3a 
entsteht in der zweiten Kammer 2a eine fallende, in der ersten (la) und dritten 
Kammer 3a eine aufsteigende Bewegung der kontinuierlichen Phase, was eine 
Zirkulation zwischen den Kammern uber die oberen und unteren Verbindungen (s. 
Fig. 4 und 5) zur Folge hat. Die Realisierung einer entgegengesetzten Zirkulation 
ist ebenfalls moglich. In diesem Fall erfolgt die aufsteigende Bewegunc in der 
Kammer 2a und die fallende Bewegung in den Kammern la und 3a. 

Auf Grund der Verbindung der zweiten Kammer 2a mit der dritten Kammer 3a im 
Mehrkammersystem werden mehrere zirkulierende, von der Kammer 2a ausgehen- 
de Umlaufe der kontinuierlichen Phase erzeugt, in der auch die Vermischung der 
ankommenden Strome erfolgt, was die Verteilung cjer Komponenten der Ausgangs- 
losung zwischen den verschiedenen dispergierten Phasen ermoglicht. 
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Patentanspriiche 

1. Mehrphasenextraktor mit mindestens z\vei Kammern (I, la, 2. 2a), die in 
ihrem oberen und unteren Teil durch Verbindungskanale (4) verbunden 
sind, mit Dispergiervorrichtungen (3, 4a) ausgestattet sind und Stutzen (S. 
9, 10, 11, Sa, 9a, 10a, 11a) fur die Zufuhrung und Abfiihrung einer ersten 
und zweiten dtspersen Phase besitzen, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kammern (1, 2) Separationszonen (6, 7) aufweisen, die im Bereich der 
Eingangsoffnungen der Verbindungskanale (4) gelegen sind. 

2. Apparat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die zweiie Kammer 
(2a) in ihrem oberen und unteren Teil mit einer dritten Kammer (3a1 
verbunden ist. 

3. Apparat nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Kam- 
mern in einem Gehause untergebracht und durch eine gemeinsame Zwi- 
schenwand (16) getrennt sind. 

4. Apparat nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB unterhalb 
einer ersten Stufe mit den untereinander verbundenen Kammern weitere 
hintereinander geschaltete Stufen mit untereinander verbundenen Kammern 
angeordnet sind, wobei die einzelnen Stufen iiber perforierte. von den 
dispersen Phasen durchstromte Boden (15, 14a) miteinander in Yerbindung 
stehen. 

5. Apparat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB zur Forderung der 
kontinuierlichen Phase in den einzelnen Stufen Verbindungsrohre (14) an 
den perforierten Boden (15) angebracht sind und daB am Gehause Stutzen 
(12, 13) fur die Zufuhrung und Abfiihrung der kontinuierlichen Phase ange- 
ordnet sind. 



WO 97/14436 



PCT/EP96/04422 




-1/2- 



Fig.2 . . 

10 J 

5- 



17-xJ 

14- 
5~ 



17 



17_ \ 



16-m 
1 



i 



I 



16 
2 



rrc 



-16 
t2 



7 



6 

4 



-15 



-15 



Fi 9- 3 eU i 




WO 97/14486 



-2/2 - 



PCT/EP96/04422 



Fig U 



6a 



4a~A 



i 



5a- 



/ 



1a 



9 a 



-T 



4a 



2a 



-8a 



10a 



3a 



•4a 



— ^-5a 
'Xlla 



Fig 5 





4a 
6a-^U 



1a 



2a 



3a 



i 



i 



Iff 



-14a 
-5 



1a 



2a 
4al 



13- 



3a 

I 



-4a 



PCT/EP 96/04422 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 6 B01D11/O4 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documenuuon searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 6 B01D B01J 



DocurnentaDon starched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and. where practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category * Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



FR.A.l 571 433 (CESKOSLOVENSKA AKADEMIE 
VED) 20 June 1969 
see figure 1 

US, A, 3 165 384 (ALLEN F. REIO) 12 January 
1965 

see figure 1 

US.A.3 857 919 (WAYNE C. HAZEN) 31 

December 1974 

see the whole document 



US, A, 2 023 109 (W. J. D, 

December 1935 

see the whole document 



VAN DUCK) 3 



1-5 



1-5 



1-5 



1-5 



Further documents arc listed in the continuation of box C. 



m 



Patent family members are listed in annex. 



* Special categories of a ted documents : 

"A" document defining the general stale of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
"E" earlier document but published on or after the international 

filing date 

"L* document which may throw doubts on priority daim(s) or 
which is a ted to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

'O' document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T* later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
a ted to understand the principle or theory underlying the 
invention 

'X' document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y # document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

'&* document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 

13 December 1996 



Date of muling of the international search report 



2 0. 12. 95 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 581 S Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. ( + 31-70) 340-2040, Tju 31 651 epo nl, 
Fax ( + 31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Oe Paepe, P 



2 



PCT/FP 96/04422 


^Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Category * 


CiUtion of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Rel<vint to dura No. 


A 


US, A, 2 813 Oil (H. C. WEBER) 12 November 
1957 

see the whole document 


1-5 


A 


US.A.l 951 787 (w. C. CHILD ET AL) 20 
March 1934 

see the whole document 


1-5 


A 


US, A, 4 293 387 (GEORGE R. WINTER) 6 

October 1981 

see the whole document 


1-5 


A 


US, A, 2 851 396 (H. S. MYERS) 9 September 
1958 

see the whole document 


1-5 



Farm PCT /ISA/210 foontiAtistinn nf immmJ «h**tl Hutu 



UN lAtKINAHUrH AL. atLAK^Xl KIUnJKl I"" 1 " 

PCT/EP 96/04422 



Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 


FR-A-1571433 


20-96-69 


CH-A- 


499999 


15-12-70 




DE-A- 


1767271 


09-09-71 






GB-A- 


1221721 


10-02-71 






NL-A- 


6805588 


22-10-68 






SE-B- 


334863 


10-05-71 






US-A- 


3488037 


06-01-70 



US-A-3165384 


12-01-65 


unlit 

NONE 


US-A-3857919 


31-12-74 


NONE 


US-A-2023109 


03-12-35 


NONE 


US-A-2813011 


12-11-57 


NONE 


US-A-1951787 


20-03-34 


NONE 


US-A-4293387 


06-10-81 


NONE 


US-A-2851396 


09-09-58 


NONE 



PCT/EP 96/G4422 



A. KLASSIFIZIERUNG DBS ANM ELDU NGSGEGENSTANDES 

IPK 6 B01D11/O4 



Nich der Internationale! Patnitklasafikaaon (IPK) oder nach der nationalcn Klassfikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter MindestprufstofT (Klassifikaaonssystem und tOasafikaaocissvmbole ) 

IPK 6 B01D BOD 



Recherchieite aber nicht zum Mindestpriifstoff gehdrende VerofTentlichungen. soweit diese unter die recherchierten Gebietc fallen 



Wahrend der international en Recherche konsultierte dektronischc Datenbank (Name der Datenbank und evti. verwendete Suchbegnffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kalegone* Bczeichnung der Vcroftenuichung, sowctl erfordcruch unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



FR,A,1 571 433 (CESKOSLOVENSKA AKADEMIE 
VEO) 20.Juni 1969 
siehe Abb il dung 1 

US.A.3 165 384 (ALLEN F. REID) 12.Januar 
1965 

siehe Abb il dung 1 

US.A.3 857 919 (WAYNE C. HAZEN) 

31.Dezember 1974 

siehe das ganze Dokument 

US.A.2 023 109 (W. J. D. VAN DUCK) 

3.Dezember 1935 

siehe das ganze Dokument 



1-5 



1-5 



1-5 



1-5 



0 



Weitere VerdfTentUchuntcn and der Fortsetzung von Fdd C zu 
entnehmen 



0 



Siehe Anhang Patentfamilie 



* Besondcre Kategonen von angegebenen VerofFentuchungen 

"A' Verbffenthchung. die den aUgcmcinen Stand der Techruk defiraert, 
aber nicht als besonden bedeutsam anzusehen ist 

"E' alterei Dokument, das icdoch erst am oder nach dan intcmationalcn 
Anmcldedatum vcrofTcndicht worden ist 

*L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Phoritatsampruch zweifdhaft er- 
schancn zu lassen, oder durch die das VerdfTendichungsdatum dncr 
anderen im Rechcrchenbcnchl genannten Veroffentlichung belegt wcrden 
soil oder die aus einetn anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

*0" Veroffenthchung, die sich auf cine mundliche OfTenbarung, 

one Benutzung, eine Ausstdlung oder anderc MaSnahmen beaeht 

"P* Veroffentlichung. die vor dem intemattonalen Anmddedatum, aber nach 
dem beanspruchten Priori tatsdatum veroflenUicht worden ist 



T Soitere Veroflendichung. die nach dem international cn Anmcldedatum 
oder dem Pn on tatsdatum verdflentiicht worden ist und nut der 
Anmetdung nicht kollidtert, sondern nur zumVentandms des der 
Erfindung zugrundelicgenden Pnnzips oder der ihr zugrunddiegenden 
The one angegeben ist ^ _, 

■X" VerofTentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
tann all em aufjmmd dieser Veroffentlichung mcht als neu Oder auf 
erfindenscher Titigkdt beruhend betrachtet wcrden 

•Y' VeroffenUichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfindenscher Tatigkat beruhend betrachte t 
werdetL wenn die VerofTentlichung nut dncr oder menreren anderen 
VerdfTentlichungen dieser Kategone in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur anen Fachmann naheliegend ist 
Veroffendichung, die Mitglied dcrsclben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der international en Recherche 



13.Dezember 1996 



Abscrukdatum dts intenuamulen Recberchenberichu 



2 0. 12. 96 



Name und Postanschhft der Internationale Rechcrchcnbchorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL • 22S0 HV Rijswijk 
Tel. ( + 31-70) 340.2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax ( + 31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bcdienstetcr 



De Paepe, P 



2 



PCT/EP 96/04422 


C^Foitteeung) ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


ICtUgone' 


Bezel chnunj der Veroflentlichung, sowat erfordaiieh untcr Angibc dcr m Betrtcht kammenden Talc 


B«tr. Anspmeh Nr. 


A 


US, A, 2 813 Oil (H. C. WEBER) 12. November 
1957 

siene aas ganze uoKument 


1-5 


A 


US.A.l 951 787 (W. C. CHILD ET AL) 2Q.Marz 
1934 

siene aas ganze uoKumeni 


1-5 


A 


US, A, 4 293 387 (GEORGE R. WINTER) 

6.0ktober 1981 

siehe das ganze Dokument 


1-5 


A 


US.A.2 851 396 (H. S. MYERS) 9 . September 
1958 

siehe das ganze Dokument 


1-5 



FormfcUtt PCT/l£Attlfl iFnrtc*tru*. mm. niw li il.tii iMtl 



PCT/EP 96/04422 



Im Recherchenbericht 
angefuhrtes Patenldokument 



Daium der 
VeroffcnUichung 



MitgHed(er) der 
Patcntf&niilie 



Daium der 
Veroffentlichung 



FR-A-1571433 



2G-06-69 



CH-A- 
DE-A- 
GB-A- 
NL-A- 
SE-B- 
US-A- 



499999 
1767271 
1221721 
6805588 

334863 
3488037 



15-12-70 

09- 09-71 

10- 02-71 
22-10-68 
10-05-71 
06-01-70 



US-A-3165384 


lO fll QQ 


KFTNF 


US-A-3857919 


31-12-74 


KEINE 


US-A-2023109 


03-12-35 


KEINE 


US-A-2813011 


12-11-57 


KEINE 


US-A-1951787 


20-03-34 


KEINE 


US-A-4293387 


06-10-81 


KEINE 


US-A-2851396 


09-09-58 


KEINE 



